专题 15 热学 
1. 〈2017 全 国 卷 I ) 〈1) 氧气 分 子 在 0 “CC 和 100 温度 下 单位 速率 间隔 的 分 子 数 占 总 分 
子 数 的 百分比 随 气 体 分 子 速 率 的 变化 分 别 如 图 中 两 条 曲线 所 示 . 下 列 说 法 正确 的 是 


单位 速率 间隔 的 分 子 数 
占 总 分 子 数 的 百分比 
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中 两 条 曲线 下 面积 相等 

中 虚线 对 应 于 氧气 分 子平 均 动能 较 小 的 情形 

中 实 线 对 应 于 氧气 分 子 在 100 'C 时 的 情形 

D， 图 中 曲线 给 出 了 任意 速率 区 间 的 氧气 分 子 数目 人 

E. 与 0 它 时 相 比 ，100 CC 时 氢气 分 子 速 率 出 现在 0 400 m/s 区 间 内 的 分 子 数 占 总 分 子 数 
的 百分比 较 大 有 
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解析 : 本 题 考 查考 生 对 气体 分 子 单位 速率 间隔 的 分 子 数 占 总 分 子 数 的 百分比 随 气体 分 子 速 
率 的 变化 曲线 的 理解 . 根据 气体 分 子 单位 速率 间隔 的 分 子 数 占 总 分 子 数 的 百分比 随 气体 分 子 
速率 的 变化 曲线 的 意义 可 知 ， 题 图 中 两 条 曲线 下 面积 相等 ， 选 项 A 正确 ;， 题 图 中 虚线 占 百 
分 比较 大 的 分 子 速率 较 小 ， 所 以 对 应 于 氧气 分 子平 均 动能 较 小 的 情形 ， 选 项 B 正确 ， 题 图 
中 实 线 占 百 分 比较 大 的 分 子 速率 较 大 ， 分 子平 均 动 能 较 大 ， 根 据 远 度 是 分 子平 均 动 能 的 标 
志 ， 可 知 实 线 对 应 于 氧气 分 子 在 100 ” 它 时 的 情形 ， 选 项 C 正确 ; 根据 分 子 速率 分 布 图 可 
知 ， 题 图 中 曲线 给 出 了 任意 速率 区 间 的 氧气 分 子 数目 占 总 分 子 数 的 百分比 ， 不 能 得 出 任意 
速率 区 间 的 氧气 分 子 数 目 ， 选 项 D 错误 ， 由 分 子 速率 分 布 图 可 知 ， 与 0 C 时 相 比 ，100 它 
时 氧气 分 子 速率 出 现在 0 400 m/s 区 间 内 的 分 子 数 占 总 分 子 数 的 百分比 较 小 ， 选 项 E 错误 . 
《2) 如 图 ， 容 积 均 为 了 的 汽缸 小 3 下 端 有 细 管 《容积 可 忽略 ) 连通 ， 阀 门 Ks 位 于 细 管 的 
中 部 ， 人 外 中 的 顶部 各 有 一 阀门 Ri、FKs;， 23 中 有 一 可 自由 滑动 的 活塞 〈 质 量 、 体 积 均 可 忽 
略 ) .初始 时 ， 三 个 阀门 均 打 开 ， 活 塞 在 中 的 底部 ;关闭 K、Ks， 通 过 Ki 给 汽缸 充气 ， 使 
4 中 和 气体 的 压强 达到 大 气压 办 的 3 倍 后 关闭 K. 已 知 室 温 为 27 C， 汽 缸 导 热 . 
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《Ci) 打开 Kz， 求 稳定 时 活塞 上 方 气体 的 体积 和 压强 ; 


Cii) 接着 打开 Ks， 求 稳定 时 活塞 的 位 置 ; 


《iii) 再 缓慢 加 热 汽 缸 内 气体 使 


其 温度 升 高 20 “CC， 求 此 时 活塞 下 方 气体 的 压强 . 


答案 : (i) J2 2 办 (Ciiy) 


顶部 (Ci iiy) 1.6 办 


解析 : 《〈i) 设 打 开 了 Re 后 


， 稳 定时 活塞 上 方 气体 的 压强 为 m， 体 积 为 斤 依 题 
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VE 


被 活塞 分 


开 的 两 部 分 气体 都 经 历 等 温 过 程 . 有 


Po 三 = 万 帮 外 


(3Po) 斑 = 疡 (2 太 一 万 ) 包 


Di =270 由 
(ii) 打 开 了 s 后 
态 ( 玉 和 受 2 乃 时 ， 


(3Zo) 大 户 态 
由 名 式 得 
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， | 
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日 玻 意 耳 定律 得 


世 式 知 ， 活 塞 必定 上 升 . 设 在 活塞 下 方 气体 与 4 中 气体 的 体积 之 和 为 
活塞 下 气体 压强 为 必 . 由 玻 意 耳 定 得 


得 


由 @ 式 知 ， 打 开 忆 后 活塞 上 升 直到 用 的 顶部 为 止 ， 此 时 请 为 成 = 网 ， 


(Ciii) 设 加 热 后 活塞 下 方 气 体 的 压强 为 记 ， 气 体温 度 从 Fi=300 KK 升 高 到 有 =320 K 的 等 容 


由 查理 定律 得 


过 程 中 ， 


=- 痉 


= 一 加 
2 


与 民 


将 有 关 数 据 代 入 人 @@O 式 得 
PPF=1. 6m0 罗 ) 
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2. 〈2017 全 国 卷 IJ) (1) 如 图 ， 用 隔 板 将 一 绝热 气 币 分 成 两 部 分 ， 隔 板 左 侧 充 有 理想 气体 ， 
隔 板 右 侧 与 绝热 活塞 之 间 是 真空 . 现 将 隔 板 抽 开 ， 和 气体 会 自发 扩散 至 整个 气缸 . 待 气 体 达 到 
稳定 后 ， 绥 慢 推 压 活 塞 ， 将 气体 压 回 到 原来 的 体积 . 假设 整个 系统 不 漏 气 . 下 列 说 法 正确 的 


二 
大 
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A。 气 体 自发 扩散 前 后 内 能 相同 

B、 气 体 在 被 压缩 的 过 程 中 内 能 增 大 

C、 在 自发 扩散 过 程 中 ， 气 体 对 外 界 做 功 

D、 气 体 在 被 压缩 的 过 程 中 ， 外 界 对 气体 做 功 

BE、 气 体 在 被 压缩 的 过 程 中 ， 气 体 分 子 的 平均 动能 不 

答案 : ABD 

解析 :气体 向 真空 扩散 过 程 中 不 对 外 做 功 ， 且 又 因为 氛 抽 绝热， 可 知 气体 自发 扩散 前 后 内 能 
相同 ， 选 项 正确 ，C 错误 ， 气 体 在 被 革 纳 的 过 入 中 活 守 对 气体 做 功 ， 因 气 红 绝 热 ， 则 所 
体内 能 增 大 ， 移 项 D 正确 ， 气 体 在 被 压缩 的 过 程 中 ， 因 气体 内 能 增加 ， 则 温度 升 高 ， 气 体 
分 子 的 平均 动能 增加 ， 选 项 B 错 误 ，, 堪 泛 ABD 

(2) 一 热气 球体 积 为 户 内 部 充 有 温度 为 已 的 热 室 气 ， 气 球 外 冷 空气 的 温度 为 凡 已 知 空 
气 在 1 个 大 气压 、 温 度 几时 的 密度 为 po， 该 气球 肉 、 外 的 气压 始终 都 为 1 个 大 气压 ， 重 
力 加 速度 大 小 为 & 

Ci) 求 该 热气 球 所 受 浮力 的 天 小 

(ii 求 该 热气 球 内 空气 所 受 的 重力 ; 


Ciii) 设 充 气 前 热气 球 的 质量 为 办， 求 充 气 后 它 还 能 托 起 的 最 大 质量 


0 


答案 : GD 2 GD 8 人 2 mn 
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解析 : 〈i) 设 1 个 大 气压 下 质量 为 又 的 空气 在 温度 有 时 的 体积 为 历 ， 密 度 为 


温度 为 7 时 的 体积 为 廊 密度 为 ，P(D)= 大 @@ 
了 
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人 
由 盖 - 吕 萨 克 定 律 可 得 : 二 = 一 儿 
7 了 


联 立 DGG@ 解 得 ，P(D= 记 于 四 


气球 所 受 的 浮力 为 : 三 = DT )g 矿 加 


联 立 DG 解 得 /= 2 


(ii) 气球 内 热 空气 所 受 的 重力 ，C = US 四 


C= Fi 辽 
联 立 GO 解 得 : 4 


(过 ) 设 该 气球 还 能 托 起 的 最 大 质量 为 mm 由 力 的 平衡 条 件 可 知 : We=ZA- C- 功 5@) 


_ Do Do 
联 立 @G@@ 可 得 ; 忆 4 


胁 
3. (2017 全 国 卷 ID (1) 如 图 ， 定 质量 的 理想 合体 从 状态 a 出 发 ， 经 过 等 容 过 程 0 到 达 
状态 2， 再 经 过 等 温 过 程 pc 到 达 状 态 ?最 经 等 过 得 on 回 到 次 态 下列 说 法 正确 的 


和 古 


A. 在 过 程 z2 中 和 气体 的 内 能 增加 
B， 在 过 程 ca 中 外 界 对 气体 做 功 
C. 在 过 程 2 中 气体 对 外 界 做 功 
D. 在 过 程 gc 中 气体 从 外 界 吸 收 热量 
E. 在 过 程 ca 中 气体 从 外 界 吸 收 热 


解析 : 在 过 程 唉 中 ， 体 积 不 变 ， 外 界 不 对 气体 做 功 ， 气 体 也 不 对 外 界 做 功 ， 压 强 增 大 ， 温 
度 升 高 ， 内 能 增加 ，A 正确 ，C 错误 ， 在 过 程 ca 中 ， 气 体 体积 缩小 ， 外 界 对 气体 做 功 ， 压 
强 不 变 ， 如 度 降 低 ， 故 内 能 减 小 ， 由 热力 学 第 一 定律 可 得 气体 向 外 界 放出 热量 ，B 正确 ，E 
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错误 ， 在 过 程 zc 中 ， 温 度 不 变 ， 内 能 不 变 ， 体 积 增 大 ， 和 气体 对 外 界 做 功 ， 由 热力 学 第 一 定 
律 可 知 ， 气 体 要 从 外 界 吸收 热量 ，D 正确 . 

《2) 一 种 测量 稀薄 气体 压强 的 仪器 如 图 \a) 所 示 ， 玻 璃 泡 V 的 上 端 和 下 端 分 别 连 通 两 紧 
直 玻 璃 细 管 在 和 龙 . 石 长 为 7， 顶端 封闭 ， 到 上端 与 待 测 气体 连通 ; V 下 端 经 橡皮 软 管 与 充 
有 水 银 的 容器 & 连 通 . 开始 测量 时 ，V 与 素 相 通 ， 逐 渐 提 升 尼 直到 素 中 水 银 面 与 石 顶端 
等 高 ， 此 时 水 银 已 进入 页， 且 看 中 水 银 面 比 顶端 低 六 如 图 (b) 所 示 . 设 测量 过 程 中 温 
度 、 与 素 相 通 的 待 测 气体 的 压强 均 保 持 不 变 . 已 知 厂 和 素 的 内 径 均 为 & 的 容积 为 历 ， 
水 银 的 密度 为 2 ， 重 力 加 速度 大 小 为 了 求 : 

与 待 测 气 体 连 通 ”与 待 测 气体 连通 


上 

Ci) 待 测 气体 的 压强 ; 

Cii) 该 仪器 能 够 测量 的 最 大 压强 
TDOgGd21 TDS8020 

答案 ，(i) 410+rd 4- 站 Gin) 4 


解析 ，《〈i) 水 银 面 上 升 至 尹 的 下 端 使 玻璃 泡 中 的 气体 恰好 被 封 住 ， 设 此 时 被 封闭 的 气体 的 
体积 为 户 压强 等 于 待 测 气体 的 压强 忆 提升 郧 直到 素 中 水 银 面 与 丰 顶端 等 高 时 ， 石 中 的 
水 银 面 比 项 端 低 方 设 此 时 封闭 气体 的 压强 为 所 ， 体 积 为 护 ， 则 
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由 力学 平衡 条 件 得 及 一 P+A8 轩 


整个 过 程 为 等 温 过 程 ， 由 玻 意 耳 定律 得 P = Pi 六 G@ 
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有 TDgd21 
= 
联 立 DGOGG@ 式 得 47o+m 4 一 全 回 
(Cii) 由 题 意 知 <7G) 


_ TDgd217 
| 4 
联 立 @@ 式 有 0 轩 
本 TDgd21 
该 仪器 能 够 测量 的 最 大 压强 为 4 四 


4. 〈2017 江苏 卷 ) 〈1) 一 定 质量 的 理想 气体 从 状态 4 经 过 状态 2 变化 到 状态 C 其 广 7 图 
象 如 图 所 示 . 下 列 说 法 正确 的 有 
A.4~8 的 过 程 中 ， 气 体 对 外 界 做 功 


B. 4- 中 的 过 程 中 ， 气 体 放 出 热量 
C. 采 =>C 的 过 程 中 ， 气 体 压 强 不 变 


D. 4 一 有 =~C 的 过 程 中 ， 气 体内 能 增加 


答案 :BC 


解析 : 本 题 考 查 气 体 状 态 变化 图 象 . 由 题 图 可 知 ， 从 4 到 2 气体 的 体积 减 小 ， 外 界 对 气体 做 
功 ,，A 项 错误 ， 从 4 到 中 过 程 气体 的 温度 不 变 ， 内 能 不 变 ， 根 据 热力 学 第 一 定律 可 知 ， 气 


mR 
体 放 出 热量 ，B 项 正确 ， 由 理想 气体 状态 方程 p 产 277， 广 ? 7 可 知 ， 从 中 到 C 气 体 发 生 的 
是 等 压 变化 ， 气 体 的 温度 在 降低 ， 内 能 在 减少 ，C 项 正确 ，D 项 错误 . 
《2) 〈 甲 ) 和 《〈 乙 ) 图 是 某 同学 从 资料 中 查 到 的 两 张 记录 水 中 败 粒 运动 位 置 连 线 的 图 片 ， 
记录 次 粒 位 置 的 时 间 间 隔 均 为 30 s， 两 方 格 纸 每 格 表示 的 长 度 相 同比 较 两 张 图 片 可 知 : 
知 水 温 相同 ， 〈 选 填 “ 甲 ”或 “ 乙 ”) 中 炭 粒 的 颗粒 较 大 ， 若 炭 粒 大 小 相同 ， 
〈 选 填 “ 甲 ”或 “ 乙 ”) 中 水 分 子 的 热 运动 较 剧 烈 . 
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( 甲 ) 


答案 5 有 世 
解析 : 温度 相同 ， 颗 粒 越 大 ， 布 朗 运动 越 不 明显 ， 所 以 若水 温 相 同 ， 甲 中 炭 粒 的 颗粒 较 大 ; 
若 淡 粒 大 小 相同 ， 温 度 越 高 ， 布 朗 运动 越 明显 ， 故 乙 中 水 分 子 的 热 运动 较 剧烈 ， 
(3) 科学 家 可 以 运用 无 规则 运动 的 规律 来 研究 生物 蛋白 分 子 ， 资料 显示 ， 某 种 蛋白 的 摩尔 
质量 为 66 kg/mol， 其 分 子 可 视 为 半径 为 3X10-9 上 的 球 ， 已 知 阿 伏 加 德 罗 常数 为 
6.0X1023 mol -1， 请 估算 该 蛋白 的 密度 . 〈 计 算 结 果 保留 一 位 有 效 数字 ) 
本 D=1x10 kgim 
有 称 
解析 : 摩尔 体积 V = 去 了 AM， (或 户 C2D2 
3 候 
沙 
二 M 3M 1/ 
由 密度 D = 一 ， 解 得 D = (或 o = 
人 ”8rsV 


代入 数据 得 2=1X103 kg/]ms 


(或 2=5X102 kg/m3，5X102X103 kg]ms 都 算 对 ) 


5.〈2017 
A. 水 流速 度 越 大 ， 
水 凝结 成 冰 后 ， 
水 的 温度 越 高 ， 
水 的 温度 升 高 ， 


B. 


的 


D. 


C 


上 京 卷 ) 以 下 关于 热 运动 的 说 法 正确 的 


三 | 
自 


水 分 子 的 热 运动 越 剧烈 
水 分 子 的 热 运动 停止 
水 分 子 的 热 运动 越 剧烈 

每 一 个 水 分 子 的 运动 速率 都 会 增 大 


解析 :本题 考查 分 子 动 理 论 . 水 流 的 速度 是 机 械 运 动 的 速度 , 不 同 于 水 分 子 无 规则 热 运动 的 


速度 , A 项 错误 ; 分子 永 不 停息 地 做 无 规则 运动 , B 项 错误 ;温度 是 分 子平 均 动能 的 标志 , 温度 
越 高 , 分 子 的 热 运动 越剧 烈 , 故 C 项 正确 ;水 的 怕 度 升 高 , 水 分 子 的 平均 动能 增 大 , 即 水 分 子 的 
平均 运动 速率 增 大 , 但 不 是 每 一 个 水 分 子 的 运动 速率 都 增 大 , D 项 错误 . 


6. 〈2017 海南 卷 ) 关于 布朗 和 运动， 下列 说 法 正确 的 是 ) 


A. 布朗 运动 是 液体 中 基 浮 微粒 的 无 规则 运动 
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B. 液体 温度 越 高 ， 液 体 中 巧 序 微 粒 的 布 妆 运动 越剧 烈 

C. 在 液体 中 的 悬浮 颗粒 只 要 大 于 某 一 尺寸 ， 都 会 发 生 布朗 运动 
D. 液体 中 悬浮 微粒 的 布朗 运动 是 液体 分 子 永 不 停 四 地 做 无 规则 运动 

E. 液体 中 悬浮 微粒 的 布朗 运动 是 液体 分 子 对 它 的 撞击 作用 不 平衡 所 引起 的 

答案 : ABE 

解析 : A、 布 朗 运动 是 液体 中 悬浮 微粒 的 无 规则 运动 ， 故 A 正确 . B、 液 体温 度 越 高 ， 分 子 
热 运动 越 激 烈 ， 液 体 中 基 浮 微粒 的 布朗 运动 越剧 烈 ， 故 B 正确 . C、 甚 序 颗 粒 越 大 ， 人 惯性 越 
大 ， 碰 撞 时 受到 冲力 越 平 衡 ， 所 以 大 颗粒 不 做 布衣 运动 ， 故 C 错误 . D、 布 衣 运 动 是 悬浮 在 
液体 中 颗粒 的 无 规则 运动 ， 不 是 液体 分 子 的 无 规则 运动 ， 故 D 错误 . E、 布 明和 运动 是 由 液体 
分 子 从 各 个 方向 对 悬浮 颗粒 撞击 作用 的 不 平衡 引起 的 ， 故 下 正确 . 


坊 


7. 《2017 海南 卷 ) 一 粗细 均匀 的 U 形 管 ABCD 的 A 端 封闭 ，D 端 与 大 气相 通 . 用 水 银 将 
定 质量 的 理想 气体 封闭 在 形 管 的 AB 一 侧 ， 并 将 两 端 向 下 竖 直 放置 ， 如 图 所 示 ， 此 时 AB 
侧 的 气体 柱 长 度 1i=25cm， 管 中 妇 、CD 两 侧 的 水 银 次 高 度 差 mn=5cm。 现 将 U 形 管 缓慢 旋转 
4850， 使 人 了 两 在 上 ， 在 转动 过 程 中 没有 肖 银 沁 出 已 知 大 气压 强 br76cnHg、 求 放 
转 后 ，AB、CD 两 侧 的 水 银 面 高 度 差 本 


kf 


心 媒 


用 
1 
加 衣 
忆 4 
答案 : AB、CD 两 侧 的 水 银 面 高 度 差 为 lcm. 
解析 : 对 封闭 气体 研究 ， 初 状态 时 ， 压 强 为 : pi=po+hi=76+5cmHg=81lcmHg， 体 积 为 : Vi=lis 
设 旋 转 后 ， 气 体 长 度 增 大 Ax， 则 高 度 差 变 为 (5 - 2Ax) cm 
此 时 气体 的 压强 为 : ps=po- (5 -2Ax) = (71+2Ax) cmHg 


体积 为 : Vz= (25+Ax) s 


根据 玻 意 耳 定律 得 : plVi=pyVz， 即 : (81X25) = (71+2Ax) (25+Ax) 
解 得 : Ax=2cm， 


根据 几何 关系 知 ，AB、CD 两 侧 的 水 旬 


而 高 度 差 为 : Ah=5 - 2 人 Ax=lcn. 


夯 
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